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Die Erfindung betriffl ein Sorptionselement ftir eine sorptionsgestutzte 
Klimatisierungsanlage zur Beheizung und/oder Kiihlung und/oder Entfeuchtung eines 
Raumes oder eines Luftstromes. 

Soiptionselemente sind das zentrale Bauteil in Klimatisierungsanlagen dieser 
Art und werden in der Regel zur Klimatisierung und/oder Entfeuchtung, insbesondere von 
Buro- oder Wohnraumen, Industrieraumen oder ftir die in der Industrie haufig benotigten 
Prozessluftstrome verwendet. 

Eine bekannte Ausfuhrung eines Sorptionselements ist das Sorptionsrad. In 
diesem sind z.B. Kammern entlang des Umfangs ausgebildet in dem sich ein Tragermaterial 
fiir ein Sorptionsmittel befindet Das Tragermaterial besteht zumeist aus Zellulose und besitzt 
eine wabenformige Struktur, womit ein gutes Material-Oberflachen-Verhaltnis und 
mechanische Stabilitat gewahrleistet ist. Ubliche Sorptionsmittel sind Silikagel, 
hygroskopische Salze, insbesondere LiCl oder LiBr, Molsiebe oder hygroskopische 
Metalloxide, insbesondere AI2O3. 

Das Prinzip der Adsorption beruht darauf, dass die oben genannten Substanzen 
einem Luftstrom die in ihm enthaltene Feuchte entziehen, wobei die dabei freiwerdende 
VerdunstungswSrme den Luftstrom erwarmt. Dieser Vorgang ist reversibel, genannt 
Desorption, und wird deshalb auch zur Regeneration der Sorptionsmittel eingesetzt. 

Sorptionsrader rotieren kontinuierlich urn ihre Langsachse und werden dabei in 
unterschiedlichen Abschnitten permanent von zwei unterschiedlichen LuftstrSmen 
beaufschlagt. Ein Luftstrom unterstutzt die gewiinschte Klimatisierung, wahrend ein zweiter, 
entsprechend aufbereiteter Luftstrom, fiir die jeweilige Regeneration der gerade nicht zur 
Klimatisierung eingesetzten Kammern sorgt, und so die Aufhahmefahigkeit des 
Sorptionsmittels wieder herstellt. 

Nachteilig ist, dass aufgrund der pennanenten Feuchtigkeits- und 
Temperaturschwanken, Ablosungra des Sorptionsmittels von Tragermaterial auftreten. Dieser 
EfiFekt, kombiniert mit den oftmals auftretenden Beaufschlagen durch Feuchtigkeit nahe der 
Sattigung, fuhrt haufig auch zur Zerstorung des Tragermaterials. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass Sorptionsrader aufgrund der wabenformigen 
Struktur des Tragermaterials komplex im Aufbau, und somit nur mit erheblichen Aufwand 
produzierbar sind. Das Sorptionsmittel an der Oberflache der wabenformigen Struktur weist 



zudem keinen optimalen Warme- und Stoffubergang au£ Dies, und der proportionate 
Zusammenhang zwischen der Menge des Sorptionsmittels und deren Sattigung, fiihren zu 
groB volumigen Ausfuhrungsformen. Dadurch ist das System nur bedingt skalierbar und 
weiters im Regelbereich eingeschrankt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Sorptionselement anzugeben, mit 
welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, der Warme- mid Stoffubergang 
optimiert, die technisch realisierbaren AusfuhrungsgroBen reduziert, die verwendbare Menge 
des Sorptionsmittels variierbar ist, und die Aufhahmefahigkeit des Sorptionsmittels bei 
einfacherem Aufbau wieder herstellt. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass das ein Sorptionsmittel 
aufiiehmende Sorptionselement als Behalter mit einem ersten offenen Ende und wenigstens 
einem zweiten offenen Ende ausgebildet ist, und dass jedes offene Ende mit einer 
luftdurchlSssigen, jedoch Sorptionsmittel - undurchlassigen Abdeckung wie z.B. einem 
Gitterelement, einem Lochblech, einem textilen Material o.S. verschlossen ist. 

Aufgrund dieser Ausbildung kann das Sorptionsmittel zwischen die 
Abdeckelemente ohne Zuhilfenahme eines Tragermaterials eingebracht werden. Eine durch 
Schuttung ungeordnete Anhaufung des Sorptionsmittels im Sorptionselement bietet dem 
jeweils beaufschlagten Luftstrom beim Durchstromen eine besonders grofle wirkende 
spezifische Oberflache, woraus ein grQBerer Durchstromwiderstand resultiert. Dadurch wird 
der Warme- und Stoffubergang verbessert, was zu einem effizienteren Ad- oder 
Desorptionsverhalten fuhrt. 

Gemafi der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Behalter als Rohrteil oder 
Kanalteil ausgebildet ist, wobei die offenen Enden insbesondere gegenuberliegend angeordnet 
sind. Diese Ausfiihrung ermoglicht, dass das Sorptionselement ohne zusatzliche 
Umlenkungen geradlinig durchstromt werden kann was sich, z.B. im Zuge einer 
nachtraglichen Erweiterung von Klimaanlagen durch ein Sorptionselement, als vorteilhaft 
zeigen kann. Hinzu kommt, dass diese Querschnittsgeometrien einfach reahsierbar sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen 
sein, dass das Sorptionselement einen imlVeseritlichen kreisformigen Querschnitt aufweist. 
Dies erlaubt in vorteilhafter Weise, dass eine aus stromungstechnischer Sicht optimale 
Geometrie fur den jeweils beaufschlagten Luftstrom vorhanden ist und somit eine 
gleichmaBige Verteilung der Durchstromung erzielt werden kaim. Zusatzhch ist der 
Materialaufwand ftir das Sorptionselement aufgrund des kreisformigen Querschnittes gering. 
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Eine Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass das Sorptionselement 
einen im Wesentlichen polygonalen, insbesondere rechteckigen, Querschnitt aufweist. So 
konnen fur ein Sorptionselement die Fertigungskosten reduziert werden. Weitere Vorteile 
zeigen sich in den Kosten fiir Verpackung, Lagerung, Transport sowie die Moglichkeit einer 
einfachen Montage. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erste 
offene Ende und/oder das zweite offene Ende kleinere Querschnittsflachen aufweisen als der 
BehSlter. Es ergibt sich hier der vorteilhafle Effekt, dass die Reduktion des Querschnittes wie * 
eine Art Dxise wirken kann. Das ermoglicht, das Sorptionsmittel mit einem Luftstrom derart 
zu beaufschlagen, dass es zu einer Verwirbelung kommt. Dadurch wird die groBtmogliche 
spezifische wirkende Oberflache des Sorptionsmittels erzielt woraus sich ein verbesserter 
Warme- und Stoffiibergang ergibt. 

In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine 
Wartungsoffhung vorgesehen ist, durch die das Sorptionsmittel in das Sorptionselement 
einbringbar und/oder austauschbar ist. Dies erweist ich als vorteilhaft, da, falls erforderlich, 
Sorptionsmittel einfach nachgefullt, entnommen oder getauscht werden kann. Weiters erlaubt 
die Wartungsoffhung, dass im Falle einer Verunreinigung des Sorptionsmittels dieses leicht 
entnommen und gereinigt oder ersetzt werden kann. 

Eine Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass das Sorptionsmittel 
Silikagel, ein hygroskopisches Salz, insbesondere LiCl oder LiBr, ein Molsieb, 
hygroskopisches Metalloxid, insbesondere AI2O3, oder eine Kombination der vorgenannten 
umfasst Auf diese Weise kann die zur Sorption notwendige Eigenschafl der 
Feuchtigkeitsanderung bei gleichzeitiger Temperaturanderung des umstromenden Mediums 
gewShrleistet imd/oder eingestellt werden. 

Eine Variante der Erfindung kann sein, dass das Sorptionsmittel als Schtittung, 
insbesondere als lose Schtittung, angeordnet ist. Es ergibt sich hier der Vorteil, dass hiedurch 
die fur eine Steigerung des Warme- und Stoffiibergangs erforderliche Erhohung der spezifisch 
wirkenden Oberflache erreicht werden kann. 

In Ausgestaltung der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass bei im 
Wesentlichen senkrechter Anordnung des Sorptionselements, das Sorptionsmittel bis zu einer 
Hohe aufgeschiittet ist, die geringer als die Lange des Sorptionselements ist. Auf diese Weise 
wird sichergestellt, dass sich Verwirbelungen raumlich ausbreiten kdnnen. Weiters bietet 
diese Ausfuhrung die Moglichkeit, die Menge des Sorptionsmittels der jeweils gewunschten 
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Klimatisierung anzupassen. Dies ist vorteilhaft, da somit auch die Skalier- und infolge dessen 
die Regelbarkeit erh6ht wird. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Sorptionsmittel 
durch einen, entgegen der Schwerkraft wirkenden, Luftstrom fluidisierbar/verwirbelbar ist. 
Vorteilhaft ist, dass die spezifisch wirkende Oberflache einer Wirbelschicht wesentlich h6her 
ist als bei einer homogenen Durchstromung einer Schtittung oder gar einem herkommlichen 
Sorptionsrad mit Tragermaterial. Dies fuhrt zu einer weiteren Steigerung des Warme- und 
Stoffiibergangs. 

Die Erfindung betrifft weiters ein Sorptionssystem fur eine sorptionsgestutzte 
Klimatisierungsanlage zur Entfeuchtung und/oder Beheizung und/oder Ktihlung eines 
Raumes oder eines Luftstromes. 

Ein bekanntes Sorptionssystem ist das Sorptionsrad mit Tragermaterial auf 
dem das Sorptionsmittel aufgebracht ist. 

Nachteil dieses Systems ist, dass, aufgrund der haufigen Temperatur- und 
Feuchtigkeitsschwankungen, sich das Sorptionsmittel vom Tragermaterial ablost und dieses, 
speziell nach mehrmaligem Beaufschlagung durch Feuchtigkeit nahe der Sattigung, aufgrund 
von Wasserabscheidungen zerstort wird. Hinzukommen groBe Ausfuhrungsformen aufgrund 
des schlechten Wirkungsgrades, dadurch ist das System nur bedingt skalierbar und somit im 
Regelbereich eingeschrankt. 

Aufgabe eines Sorptionssystems ist es daher, die oben genaimten Nachteile zu 
vermeiden und das System derart weiterzubilden, dass es bei akzeptablen BaugroBen rentabel 
und kontinuierlich betrieben werden kann und entsprechend regelbar ausgeftihrt ist. 

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, dass das Sorptionssystem 
wenigstens zwei im Wesentlichen parallel verlaufende Sorptibnselemente, nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, umfasst. Der Vorteil dabei ist, dass durch die raumliche Nahe der 
Sorptionselemente ein alternierendes Beaufschlagen mit Aufbereitungs- und/oder 
Regenerationsluftstrom einfach realisiert werden kann, ohne die GroBe der baulichen 
Ausfiihrung entscheidend zu beeinflussen. 

GemaB einer weiteren Ausbildung kann vorgeseherT sein, dass das 
Sorptionssystem um eine Achse, im Wesentlichen parallel zur Langsachse, des 
Sorptionssystems drehbar und/oder normal zu seiner Langsrichtung bewegbar ist. Dies erlaubt 
in vorteilhafter Weise, dass keine Zu- und/oder Ableitung der unterschiedlichen LuflstrSme 
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erforderlich ist. Das unterschiedliche Beaufschlagen der einzelnen Sorptionselemente erfolgt 
durch die Bewegung des Sorptionssystems selbst und vereinfacht somit wesentiich die 
technische Umsetzung. 

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren fur eine sorptionsgesttttzte 
Klimatisierungsanlage zur Entfeuchtung und/oder Beheizung und/oder Ktthlung eines 
Raumes oder eines Luftstromes mit einem Sorptionselement nach einem der Ansprttche 1 bis 
10, gegebenenfaUs einem Sorptionssystem nach Anspruch 11 oder 12. 

Bekannte Verfahren in der Klimatechnik sind der Einsatz von Kaltemaschinen 
wie Kompressionskalteaggregate, der Entfeuchtung durch Taupunktunterschreitung mit Hilfe 
von Kaltekreislaufen sowie das bekannte Verfahren der Verdunstungskuhlung. 

NachteiUg dabei ist, dass diese Verfahren nur mit hohem elektrischen Aufwand 
reahsiert werden k6nnen und somit hohe Systemkosten anfallen. Weitere Kosten entstehen 
durch das schlechte Langzeitverhalten und den somit erforderlichen hohen Wartungsaufwand. 
Ein weiterer Nachteil betrifft die schlechte UmweltvertragUchkeit der bekannten Systeme, da 
diese nur unter Einsatz von okologisch bedenklichen und/oder toxischen Kaltemitteln 
betrieben werden kQnnen welche speziell entsorgt werden mussen. 

Diese Nachteile sind Ursache dafttr, dass sorptionsgesttttzte 
Klimatisierungsanlagen derzeit nur in Versuchsanlagen betrieben werden aber kommerzieU 

noch nicht einsetzbar sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kommerziell einsetzbares Verfahren 
zur Klimatisierung anzugeben, mit welchen die genannten Nachteile vermieden werden 
kSnnen, insbesondere hinsichtlich der okonomischen und fikologischen Schwachpunkte wie 
der Verzicht auf toxische Kaltemittel, Steigerung der Lebensdauer, Erhohung der 
Betriebssicherheit sowie das Senken der Betriebskosten. 

ErfindungsgemaS wird das dadurch erreicht, dass in einem 
Aufbereitungszyklus der aufzubereitende Luftstrom durch wenigsten eines der 
Sorptionselemente gefuhrt wird, wobei dem aufzubereitendem Luftstrom Feuchtigkeit 
entzogen wird. " Auf diese Weise wird gemaB dein Erinzip der Sorption neben dem Entzug 
von Feuchtigkeit eines Luftstroms auch Warme gewonnen, die direkt zur Heizung eines 
Raumes und/oder Luftstroms verwendet wird. Der Einsatz von Sorptionselementen gemaB 
den Anspriichen 1 bis 10, gegebenenfalls von Sorptionssystemen gemaB den Anspriichen 11 



und 12, gewShrleistet gesteigerte Betriebssicherheit kombiniert mit einem hcheren 
Wirkungsgrad und reduziertem Wartungsaufwand. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nach dem 
Erreichen eines vorgegebenen Sattigungsgrades des Sorptionsmittels in einem 
Regenerationszyklus ein Regenerationsluftstrom, insbesondere erwarmte Luft, durch das 
wenigstens eine Soiptionselement gefUhrt wird, und nach Regeneration der 
Aufbereitungszyklus erneut gestartet wird. Damit ist sichergestellt, dass die 
Feuchtigkdtsaufhahme des Sorptionsmittels wiederhergestellt wird. Das Sorptionsmittel kann 
somit wieder effektiv bis zum neuerlichen Erreichen des Sattigungsgrades im folgenden 
Aufbereitungszyklus eingesetzt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zwei oder 
mehrere Sorptionselemente zueinander zeitlich versetzt Aufbereitungs- und 
Regenerationszyklen ausfuhren. Damit kann erreicht werden, dass sich die einzelnen 
Sorptionselemente permanent in einem Aufbereitungs- und/oder Regenerationszyklus 
befinden und somit einen kontinuierUchen Betrieb des Sorptionssystems ermoglichen. 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, 
in welchen Ausfuhrungsformen und Verfahrenserlauterungen beispielsweise dargestellt sind, 

naherbeschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 Sorptionselement im Grundriss und Aufriss mit einem im Querschnitt 

kreisfSrmig ausgebildeten Behalters; 

Fig. 2 Sorptionselement im Grundriss und Aufriss mit einem im Querschnitt 
quadratisch ausgebildeten Behalters; 

Fig. 3 Ausfuhrungsform eines Sorptionssystems im Aufriss; 

Fig. 4 Funktionsskizze einer sorptionsgesttitzte Klimatisierung im zykhschen 

Verfahren; 

Fig. 5 Funktionsskizze einer sorptionsgesttitzte Klimatisierung im stetigen 
Verfahren; 

Das Prinzip der Sorption ist durch zwei Phanomene bekannt, der Adsorption 
und der Desorption. Bei der Adsorption wird einem fiber ein Sorptionsmittel stromenden 
Luftstrom Feuchtigkeit entzogen, wobei sich dieser aufgrund der entstehenden 
Verdunstungswarme erwarmt. Dieser Effekt wird in einer sorptionsgestutzten 



Klimatisierungsanlage im Aufbereitungszyklus genittzt. Adsorption ist reversibel, man 
spricht dann von Desorption. Desorption wird genutzt, indem ein mit Feuchtigkeit gesattigtes 
Sorptionsmittel mit wanner Luft beaufschlagt wird, wobei so dem Sorptionsmittel 
Feuchtigkeit entzogen wird. Dieser Vorgang findet ebenfaUs in sorptionsgestutzten 
Klimatisierungsanlagen Anwendung, und zwar im Regenerationszyklus. Die technische 
Umsetzung erfolgt in einem Sorptionselement 1 das sowohl im Aufbereitungs- als auch 
Regenerationszyklus eingesetzt werden kann. 

Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Sorptionselements 1 mit einem 
Behalter 16 dessen Querschnitt kreisrund ausgebildet ist. Wesentlich ist, dass das 
Sorptionselement 1 als Rohrteil ausgebildet ist, dessen offene Enden 11 und 12 jeweils mit 
einem Abdeckelement 13 und 14 versehen sind. Hauptmerkmal der Abdeckelemente 13 und 
14 ist, dass sie fur ein Sorptionsmittel 3 undurchlassig sind, ohne jedoch den Durchfluss des 
Luftstromes erheblich zu beeinflussen. Die Ausfuhrungsform der Abdeckelemente 13 und 14 
wird durch die Wahl des Sorptionsmittels 3 bestimmt. Das Sorptionsmittel 3 ist iiblicherweise 
als Granulat ausgefuhrt dessen wesentliches Merkmal neben dem Material selbst die 
KorngroBe ist. Je grdBer die KorngroBe des Sorptionsmittels 3, desto grSBere 
Luftdurchlassfifmungen k6nnen die Abdeckelemente 13 und 14 aufweisen. 

Die Wahl des fur die Abdeckelemente 13 und 14 eingesetzten Materials hangt, 
abgesehen von der erforderlichen mechanischen Stabihtat auch von der Beschaffenheit des 
Sorptionsmittels 3 sowie des durchstrSmenden Mediums ab. Wesentlich ist, dass die 
Abdeckelemente 13 und 14 chemische Bestandigkeit aufweisen. Chemische Resistenz, 
speziell gegen Oxidation, ist eine Grundvoraussetzung urn einen sicheren Langzeitbetrieb zu 
gewahrleisten. Mogliche weitere chemische Reaktionen die den Betrieb der 
Klimatisierungsanlage beeinflussen, indem z.B. die Qualitat des aufzubereitenden Luftstroms 
beeinflusst wird, mtissen ebenfaUs vermieden werden. Je nach Menge des Sorptionsmittels 3 
kann die mechanische Ausfuhrung der Abdeckelemente 13 und 14 unterschiedlich ausfallen. 
So ist denkbar, dass in kleineren Sorptionselementen 1 die Abdeckelemente 13 und 14 als ein 
iiber einen Rahmen gespannter textiles Stoffteil ausgebildet sind, wahrend in groBen 
Sorptionselehiehteh 1 die Abdeckelemente 13 und 14 in Form eines grobmaschigen Siebes 
Oder eines Lochbleches, unterstutzt durch eine geeignete mechanische Konstruktion realisiert 
sein konnen. 

Entscheidend ist auch die Art der Befestigung der Abdeckelemente 13 und 14 
an das jeweilige Behalter 16. So ist denkbar, dass die Abdeckelemente 13 und 14 mit leicht 



losbaren Verbindungselementen am Behalter 16 befestigt werden. Diese konnen als 
Schraubverbindungen, KJemmverbindungen, Spannwerke wie Federn, Riemen oder Gurte 
ausgefiihrt sein. Losbare Verbindungselemente sind besonders beim Abstimmen der 
Klimatisierungsanlage hilfreich, da die offenen Enden 11 und 12 des Behalters 16 leicht 
zuganglich sind und somit das Einbringen, das Nachflillen oder das Austauschen des 
Sorptionsmittels 3 erleichtert wird. 

Werden die Abdeckelemente 13 und 14 mit einer nur bedingt oder nicht 
losbaren Verbindungsmethode montiert, z.B. angenietet, verschweiBt, verlotet oder verklebt, 
vorstellbar bei grofieren Anlagen, so muss eine alternative Einbringmoglichkeit fur das 
Sorptionsmittel 3 vorgesehen werden. Denkbar ist, dass eine gut zugangliche, leicht zu 
Qf&ende/verschlieBende Wartungsoffiiung 17 ausgebildet ist. Vorstellbar ist die Ausfiihrung 
in Form einer Klappe mit entsprechendem Verschluss oder einer verschraubbaren Abdeckung 
im oberen Bereich des liblicherweise aufrecht eingesetzten Sorptionselements 1. 

Figur 2 zeigt einen weiteren denkbaren Behalter 16, dessen Querschnitt ein 
Quadrat darstellt. Je nach Ausbildung des Sorptionselements 1 kann der Behalter 16 auch in 
andere polygonale Geometrien umgesetzt sein, insbesondere in Rechtecke unterschiedlichster 
Seitenverhaltnisse. Denkbar sind diese Ausftihrungsformen bei Klimatisierungsanlagen mit 
vorgegebenen Platzverhaltnissen. Dies kann bei Anlagen der Fall sein, in denen die 
Untersttttzung durch ein Sorptionselement 1 erst nachtrSglich umgesetzt wird. 

In beiden Figuren 1 und 2 ist zu erkennen, dass das Sorptionsmittel 3 nicht 
uber die gesamte Lange 15 des Sorptionselements eingebracht ist. Dadurch kann die Menge 
des Sorptionsmittels 3 an die Erfordernisse der Klimatisierungsanlage angepasst werden. 

Das Sorptionsmittel 3 wird durch die Wartungsoffiiung 17, welche gesondert 
ausgefiihrt oder in die Abdeckelemente 13 und 14 integriert sein kann, eingebracht. Der 
wesentliche Unterschied zu den bisher bekannten Verfahren Uegt in der Art, in der das 
Sorptionsmittel 3 in das Sorptionselement 1 eingebracht ist. Wahrend bislang aufwendig 
gestaltetes Tragennaterial verwendet wird, an dem das Sorptionsmittel 3 aufgebracht ist, wird 
im Sinne der Erfindung das Sorptionsmittel 3 als Schiittung in das Sorptionselement 1 
eingebracht. Bei gleicher AusftihrungsgroBe kann so mehr Sorptionsmittel 3 eingebracht 
werden und bietet den wesentlichen Vorteil, dass die gesamte Oberflache des Sorptionsmittels 
3 zum Warme- xmd Stoffilbergang genutzt wird, im Gegensatz zu bislang verwendeten 
Sorptionselementen die einen Oberflachenverlust durch das Verbinden mit den Tragennaterial 
mit sich bringen. Dadurch erhoht sich die spezifisch wirkende Oberflache des 



Sorptionsmittels 3 und ein Funktionsausfall aufgrund von Zerstorung des Tragermaterials, 
z.B. hervorgerufen durch Beaufschlagen durch Feuchtigkeit nahe der Sattigung, kann 
ausgeschlossen werden. 

Das Sorptionselement 1 kann mit Luftstromen unterschiedlicher 
Durchstromrichtung und -geschwindigkeit beaufscMagt werden. Die Differenz zwischen der 
Lange 15 des Sorptionselements 1 und der Hohe 31 der Schuttung des Sorptionsmittels 3 
bilden eine Kammer. Diese wirkt als Beruhigungskammer in der sich der durch das 
Sorptionsmittel 3 bereits durchgestromte Luftstrom homogenisieren kann, urn anschlieBend 
als vergleichmaBigte Stromung durch das zweite Abdeckelement 14 dem 
Klimatisierungsprozess zugefiihrt zu werden. Eine weitere Wirkungsweise der Kammer ist, 
dass im Falle einer umgekehrten Durchstromung, sich der Luftstrom homogen uber den 
Querschnitt des BehSlters 16 verteilt, und erst dann das Sorptionsmittel 3 durchstromt. Eine 
mogliche weitere Ausnutzungsform der Kammer kann sein, dass sie bei hohen 
Durchstromgeschwindigkeit des beaufschlagten Luftstroms Platz fur Verwirbelungen bietet. 

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen in den jeweils rechten Bildern mSgliche 
Ausbildungen des Sorptionselements 1, urn den Effekt der Verwirbelung zu erzielen. Die 
notwendige Steigerung der Durchstromgeschwindigkeit wird durch Reduktion des 
Querschnitts des Behalters 16 erreicht. Der Vorteil dieser Durchstromxmgsmethode Uegt 
darin, dass dies, verglichen mit dem homogenen Durchstromen einer Schtittung, eine 
zusatzliche Vergrofierung der spezifisch wirkenden Oberflachen mit sich bringt imd dadurch 
der Warme- und Stoffubergang zusStzlich gesteigert wird. 

Als Sorptionsmittel 3 werden Silikagel, ein hygroskopisches Salz, 
insbesondere LiCl oder LiBr, ein Molsieb, hygroskopisches Metalloxid, insbesondere AI2O3, 
oder eine entsprechende Kombination verwendet. M6ghch ist, dass das zumeist als Granulat 
ausgeftihrte Sorptionsmittel 3 in unterschiedlichen KomgroBen eingesetzt wird. Damit kann 
ein fur die Anlage abgestimmtes Verhaltnis von Oberflache zu Masse des gewahlten 
Sorptionsmittels 3 eingesetzt werden. 

In Figur 3 ist eine mSgliche Ausfuhrungsvariante eines Sorptionssystems 2 
dargestellt, ein Sorptionsrad mit erfindungsgemaBen Sorptionselementen 1. Ein 
Sorptionssystem 2 besteht aus zumindest zwei parallel verlaufenden Sorptionselementen 1, 
isoliert voneinander, die gleichzeitig, jeweils gegengleich, mit den unterschiedlichen 
Luftstromen beaufschlagt werden. hi Figur 3 enthalt das Sorptionssystem 2 acht 
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Sorptionselemente 1. Aufbereitungs- und Regenerationszyklus konnen so zur selben Zeit 
stattfinden und ermoglichen so eine stetige Unterstutzung der Klimatisierungsanlage. Das 
Sorptionsrad rotiert urn seine Langsachse, wobei die urn den Umfang angeordneten 
Sorptionselemente 1 an den unterschiedlichen Luftstromen vorbeigefiihrt werden. Dieses 
Prinzip ist einfach zu realisieren, da die Zu- und Ableitungen der Luftstrome starr ausgefuhrt 
sein konnen. 

Ein weiteres denkbares System zum kontinuierlichen Betrieb kann durch 
Translation der parallel verlaufenden Sorptionselemente 1 normal urn ihre Langsachse 
erreicht werden. Dies ist erforderlich, wenn die parallel angeordneten Sorptionselemente 1 
linear nebeneinander angeordnet sind. 

Kombinationen von Rotation und Translation sind vorstellbar, wenn die 
Sorptionselemente 1 matrizenformig angeordnet sind. Ein Moglichkeit der Realisierung kann 
z.B. der Einsatz einer entsprechend gefuhrten Umlaufkette sein. 



In den Figuren 4 und 5 sind zwei unterschiedliche Betriebsverfahren zur 
permanenten Unterstutzung einer Klimatisierungsanlage dargestellt. Zur naheren Erlauterung 
gilt in beiden Figuren folgende Nomenklatur: 



a Verteiler 

b GeblSse 

c Warmetauscher 

c* Strangumschaltung 

d Warmetauscher 

e Eindiisung 

f Bypass 

g Frischluft 

h Regenerationsluft 

i Zuluft 

j Abluft 

k Fortluft 

I Aufbereitungsluft 



In Figur 4 ist ein zyklisches Verfahren abgebildet. Kernstttck dieses Verfahrens 
bilden zwei separate, raumlich getrennte Sorptionselemente L Wahrend ein Sorptionselement 
1 im Aufbereitungszyklus arbeitet, befindet sich das andere im Regenerationszyklus. Die 
Regeneration erfolgt bei hoheren Temperaturen und verlauft somit schneller. Erreicht das im 
Aufbereitungszyklus arbeitende Sorptionselement 1 einen ' definierten Grenzwert der 
Sattigung mit Wasser, so werden durch die Strangumschaltung c' Regenerationsluftstrom und 
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Aufbereitungsluftstrom getauscht. Somit wird nach dem Umschalten das gesSttigte 
Sorptionselement 1 nun mit Regenerationsluft, und das regenerierte Sorptionselement 1 mit 
Aufbereitungslufl beaufschlagt. Dieses alternierende Umschalten bei Erreichen einer 
definierten Sattigungsgrenze ermoglicht ein kontinuierliches Unterstutzen der 
Klimatisierungsanlage. 

In Figur 5 ist das stetige Verfahren dargestellt. Kernstuck dabei bildet das 
Sorptionsrad. Kennzeichnend bei diesem Verfahren sind die starr ausgefiihrten Zu- und 
Ableitungen von Regenerations- und Aufbereitungsluftstrom. Das Beaufschlagen mit den 
jeweiligen Luftstromen erfolgt durch Rotation des Sorptionsrades, d.h. die verbundenen, 
jedoch isolierten Sorptionselemente 1 werden in den jeweiligen Luftstrom gedreht Die Zu- 
und Ableitungen der Luftstrome sind so ausgelegt, dass sich permanent ein Sorptionselement 
1 im Aufbereitungs- und ein zweites Sorptionselement 1 im Regenerationszyklus befindet, 
wodurch eine standige Untersttttzung der Klimatisierungsanlage umgesetzt werden kairn. 

Ein einfaches Beispiel der Wirkungsweise eines Sorptionselements 1 oder 
Sorptionssystems 2 ist das Entfeuchten der Abluft j, z.B. eines Schwimmbades. Die Ablufl j 
wird durch ein Sorptionselement 1 im Aufbereitungszyklus gefiihrt, wobei dem Luftstrom 
Feuchtigkeit entzogen wird und sich dieser durch die frei werdende Verdunstungswarme 
erwarmt Dieser erwarmte und getrocknete Luftstrom kann nun wieder direkt der 
Schwimmhalle zugefiihrt werden, wodurch sich auch der Heizenergieaufwand erheblich 
reduziert. 

Sollen bestimmte Temperaturen und Endfeuchten erzielt werden, so kann der 
Luftstrom i durch Warmetauscher c und d abgeklihlt werden. Das Vorbefeuchten des 
Luftstromes i durch Wassereindtlsung e senkt die Temperatur weiter imd bietet zusatzlich die 
Moglichkeit, bestimmte Luftfeuchten zu erreichen. Je nach Bedarf konnen so gezielt 
Temperatur und Feuchtigkeit eines Luftstromes i eingestellt werden. Eine Umstellung von 
z.B. Winter- auf Sommerbetrieb kann einfach reahsiert werden, indem gezielt Warmetausch- 
oder Emdusungseinheiten c, d und e mit Bypassen f umgangen, oder z.B. ohne Ktihlung 
durchstromt werden. Das Sorptionselement 1 kann somit ganzjahrig in der Anlage verbleiben. 
Ein wesentliche Vorteil der sorptionsgestutzten Klimatisierungsanlage besteht darin, dass die 
Sorptionselemente 1 mit alien erprobten Befeuchtungssystemen, extemen Ktihlungen oder 
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alternativen Warmequellen, insbesondere Solarwarme, Abwarme aus Industrie, 
Kondensationswarme von Kalteanlagen, Kraft-Warme-Kopplung kombiniert werden konnen. 
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patentansprOche 

Soiptionselement (1) ftir eine soiptionsgestutzte Klimatisierungsanlage zur 
Entfeuchtung und/oder Beheizung und/oder Kiihlung eines Raumes oder eines 
Luftstromes, dadurch gekennzeichnet, dass das ein Sorptionsmittel (3) 
aufeehmende Soiptionselement (1) als Behalter (16) mit einem ersten offenen 
Ende (1 1) und wenigstens einem zweiten offenen Ende (12) ausgebildet ist, und 
dass jedes offene Ende (11, 12) mit einer luftdurchlassigen, jedoch Sorptionsmittel 
- undurchlassigen Abdeckung (13, 14) wie z.B. einem Gitterelement, einem 
Lochblech, einem textilen Material o.a, verschlossen ist. 

Sorptionselement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter 
(16) als Rohrteil oder Kanalteil ausgebildet ist, wobei die offenen Enden (11, 12) 
insbesondere gegenuberliegend angeordnet sind. 

Soiptionselement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Soiptionselement (1) einen im Wesentlichen kreisformigen Querschnitt aufweist 

Sorptionselement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sorptionselement (1) einen im Wesentlichen polygonalen, insbesondere 
rechteckigen, Querschnitt aufweist . 

Sorptionselement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste offene Ende (1 1) und/oder das zweite offene Ende (12) eine kleinere 
Querschnittsflache aufweisen als der Behalter (16). 
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6. Sorptionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Wartungsoffiiung (17) vorgesehen ist, durch die das Sorptionsmittel (3) 
in das Sorptionselement (1) einbringbar und/oder austauschbar ist. 



7. Sorptionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sorptionsmittel (3) Silikagel, ein hygroskopisches Salz, insbesondere 
LiCl oder LiBr, ein Molsieb, hygroskopisches Metalloxid, insbesondere A1203, 
oder eine Kombination der vorgenannten umfasst. 

8. Sorptionselement (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sorptionsmittel (3) als Schuttung, insbesondere als lose Schiittung, 
angeordnet ist. 

9. Sorptionselement (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei im Wesentlichen senkrechter Anordnung des Sorptionselements (1), das 
Sorptionsmittel (3) bis zu einer Hohe (31) aufgeschiittet ist, die geringer als die 
Lange (15) des Sorptionselements (1) ist. 

10. Sorptionselement (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sorptionsmittel (3) durch einen, entgegen der Schwerkraft wiikenden, Luftstrom 
fluidisierbar/verwirbelbar ist. 

11. Sorptionssystem (2) fur eine sorptionsgesttitzte Klimatisierungsanlage zur 
Entfeuchtung und/oder Beheizung und/oder Ktihlung eines Raumes oder eines 
Luftstromes dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens zwei im Wesentlichen 
zueinander parallel angeordneten Sorjptionselemente (1), nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, umfasst. 



Soiptionssystem (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es urn eine 
Achse im Wesentlichen parallel zur Langsachse des Sorptionssystems (2) drehbar 
und/oder normal zu seiner Langsachse bewegbar ist. 

Verfahren fur eine sorptionsgestiitzte Klimatisierungsanlage zur Entfeuchtung 
und/oder Beheizung und/oder Kuhlung eines Raumes oder eines Luftstromes mit 
einem Sorptionselement (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, gegebenenfalls 
mit einem Soiptionssystem (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass in einem Aufbereitungszyklus der aufzubereitende Luftstrom 
durch wenigstens eines der Sorptionselemente (1) gefuhrt wird, wobei dem 
aufeubereitenden Luftstrom Feuchtigkeit entzogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Erreichen 
eines vorgegebenen Sattigungsgrades des Sorptionsmittels (3) in einem 
Regenerationszyklus ein Regenerationsluftstrom, insbesondere erwarmte Luft, 
durch das wenigstens eine Sorptionselement (1) gefiihrt wird, und nach 
Regeneration der Aufbereitungszyklus emeut gestartet wird. 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere 
Sorptionselemente (1) zueinander zeitlich versetzt Aufbereitungs- und 
Regenerationszyklen ausfiihren. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Bei einem Soiptionselement fiir eine sorptionsgestiitzte Klimatisierungsanlage zur 
Entfeuchtung und/oder Beheizung und/oder Kiihlung eines Raumes oder eines Luftstromes, 
wird zur Verbesserung des Warme- und Stoffubergangs, wobei die AusfUhrungsgrSfien 
reduziert, die verwendbare Menge des Sorptionsmittels variiert und die Bestandigkeit bei 
Beaufschlagung durch Feuchtigkeit nahe der Sattigung erhSht werden soil, vorgeschlagen, 
dass das ein Sorptionsmittel aufhehmende Soiptionselement als Behalter mit einem ersten 
offenen Ende und wenigstens einem zweiten offenen Ende ausgebildet ist, und dass jedes 
offene Ende mit einer luftdurchlassigen, jedoch Sorptionsmittel - undurchlassigen Abdeckung 
wie z.B. einem Gitterelement, einem Lochblech, einem textilen Material o.a. verschlossen ist. 



(Fig. 1) 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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